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conduce la obfinerea unor arii de acoperire care confin neuniformitifi de ot
capitolul 2. In concordanti cu rezultatele modelelor stohastice de propagare Loo gi Suzuki est
diferenta dintre wmhmmwa’th mediul NLOS. “"'

4.3.4 Masurarea formelor de undé de banda larga specifice sistemelor IEEE
802.11 big

Daci din punct de vedere al mobilitifii, tehnologia utilizatd in GSM este cea mai by
wuwhmmmMMMupﬂwupﬂmdﬂm
(lifimea de banda), sistemele de comunicatii WLAN de tipul IEEE 802.xx, reprezintd de dep:
solutiile actuale de top.

In acest subcapitol se realizeaza miisuriitori pe sisteme de comunicafii care respe
standardul IEEE 802.11g, cel mai rispindit standard din familie, in scopul evalulrii eficier
maMih&mh&memDSSS}ﬁam
parametrilor optimi de mésurare [84].

Dispozitivele wireless conforme standardului IEEE 802.11g opereazii in gama 2,4 GHz
o putere maximi de 100 mW. Principalele caracteristici de interes ale standardului IE
m.llmﬁnm“ﬂﬂﬂrﬁmwmmﬁcmhhwwm{
— Access Point), sunt prezentate in tabelul 4.6. Pentru realizarea misuritorilor a fost wtili
sistemul Field Nose prezentat anterior,

n figura 4.10 a se observa spectrul caracteristic schemelor de modulatic OFDM [1]. Ac
ﬂmﬁammlﬂmmmmhmhwi&m
palier aproximativ constant §i o crestiturl (scAdere a nivelului) la mijlocul benzii, dato
utilizarii FFT (transformatei Fourier rapide) In procesul de modulare. Banda de trecere este ds
MHz. In figura 4.10b este prezentat spectrul semnalului miisurat pentru situafia In care sistem
utilizat schema DSSS. Forma spectrului este diferit, de tip Gauss, banda de trecere av
aceeasi valoare. Pentru aceeasi putere de emisie (100 mW), nivelul maxim al component
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n vede n aceeasi ban recventil, sistemul OFDM realizeazd capacitifi de
mﬂ:mﬂmipﬁﬁhﬂmhmmmllmpohﬁmmmmssm
concluziona ci schema OFDM este mai eficientd spectral deciit schema DSSS.

Din punct de vedere al setirii optime a parametrilor, valoarea medie a intensitdfii cimpului
electric miisurat depinde de numdrul de treceri ale sistemului de miisurd peste banda de interes.
Din figura 4.10c, in cazul ambelor sisteme se observd cil se obfin valori aproximativ constante
pentru valori ale numrului de treceri mai mari de 10. Deviafia standard comparativi a
intensitdgii, prezentatd in figura 4,10 d, prezintdi o variafie mai mare pentru OFDM decdt pentru
DSSS, dar cu valori suficient de mici pentru a permite realizarea unor mésuriitori comparative
intre cele doudl sisteme chiar gi la o singurll trecere.

In concluzie, pentru realizarea de masurdtori ale intensithfii chmpului radiat de sisteme
WLAN de tip IEEE 802.1 1g, este recomandat ca numirul de treceri si fie mai mare de 10.
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4 mdsurarea
4.3.5 Masurarea eficientei sistemelor cu diversitate spatiald de tip MIMO

Una dintre solutiile de realizare a diversitifii prezentate in capitolul 3 este diversi
spafiald a antenelor de emisie §i recepfie. Implementiiri ale acestei tehnici de diversital
combinafie cu tehnologia wireless de banda largh au ajuns pe piatd sub forma standardului |
802.11n. Implementarea tehnicii de diversitate Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) In
standard IEEE permite obfinerea unor rate de transmitere superioare a datelor, in conditiile




Se constatd ci distributia cAmpului este neuniform, dependenti de pozitia sursei de emisie.
Aria de acoperire rezultatd pentru fiecare din cele 4 pozifii este neuniformd, confirménd
modelele stohastice din capitolul 2 pentru propagarea in condifii LOS (pentru incliperea R1) §i
NLOS (pentru celelalte incliperi).

4.3.5.2 Mdasurarea ratei de transfer pentru sisteme SISO, SIMO, MISO 5i MIMO
Pentru situatia in care AP-MIMO este plasat in pozifia Pl, a fost analizat throughputul
sistemului pe 3 directii relevante pentru mediul indoor considerat (D1, D2 gi D3 in figura 4.11).
Cele 3 directii caracterizeazd mediul indoor analizat atit din perspectiva influentei propaghrii
(pereti, diverse obiecte), dar 5i din cea a pozitionirii elementelor refelei wireless.
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" rezint A insfere (througputul m ¢ douli config i Ii
de bazd, SISO 5i MIMO. Pe grafic, cu bare gri sunt reprezentai peretii incaperilor
fiecare din cele 3 di D1, D2 si D3.

Se pot formula urmitoarele observaiii [20):

* configurajia MIMO realizeazi intotdeauna rate de transfer mai mari pentru aceeagi
maxima de transfer setath la punctul de acces gi cardurile wireless;

* in condifii LOS (aceeasi incipere), cele doud configuratii, SISO i MIMO, realizeazi
de transfer de valori apropiate (totugi mai mici pentru SISO) si relativ constante cu dists

* in condifii NLOS, configurajia MIMO este mult mai eficients decit configuratia §
deoarece pentru fiecare din cele 3 directii, dincolo de unul, dous sau trei ziduri, se con:
cd se miregte diferenta intre capacitatile de transfer ale celor dous tehnologii;

. In cazul MIMO, pentru directia D3, rata de transmitere este aproximativ constantd, I
explicabil prin aceea ci directia fafi de pozifia AP fiind una oblica, sunt exploatat
maxim proprietifile dispersive ale mediului de propagare.

Pentru doud pozifii ale AP (P1 si P2), care oferd cea mai buni acoperire conform dat

prezentate in figura 4.13, a fost evaluati rata de itere medie in intregul mediu ind

pentru flecare Ccel ontigurafi MISO s




Cercetdri privind optimizoreg procesului de alocore a resurselor In RRS

SIS0, Mip-cul pmlru madlll:HLDS mmuohmiuhnhmﬁwummﬂﬂthrll
ratei de transfer i in cazul in care se utilizeazd sisteme mixte SIMO i MISO, aceasta
il tehnologia MIMO este implementatd doar la unul din cele doudl elemente ale liniei radio,
punctul de acces sau cardul wireless al statiei terminale.

Dimensiunile antenelor necesare unor sisteme MIMO care si fie utilizate in banda de
lucru a retelelor speciale ad-hoc sunt suficient de mici pentru a permite implementarea unor
solutii de realizare a terminalelor mobile bazate pe aceastd tehnici de diversitate.

4.4 Masurarea efectului interferentelor inter clustere asupra
throughputului in WLAN

O alta solufie de cregtere a capacititii de transfer in sistemele de comunicatii speciale ad-
hoe o reprezintd utilizarea diversitafii in frecventd. In forma sa cea mai simpl, diversitatea in
frecventd se realizeazi prin utilizarea mai multor canale radio, fiecare pentru o altd purtitoare,
astfel incét spectrul de radiofrecvend al semnalului si nu se suprapuni (figura 4.16a) [8].

Sistemele WLAN de tipul IEEE 802.11b i IEEE 802.11g, degi nu sunt proiectate s
realizeze comunicafii multicanal, realizeqzd o intrefesere a canalelor astfel incit, in banda de
radiofrecvent disponibild, existd posibilitatea setiirii @ | | canale parfial suprapuse $i nu doar a 3
canale cite ar fi incliput in situatia clasicl (figura 4.16b).

l
ﬂ—ﬂh—l—‘—ﬂ“—.—‘—.‘“——"-
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b) Dispunerea In frecventd a canalelor pentru IEEE B02.11b gig

Figura 4.1 Diversitatea In frecventd g dispunerea canalelor In IEEE B02.11b/g

[n conditiile in care in aria de acoperire existd mai mult de trei celule WLAN, intre ele
vor apirea interferenfe. Rata de transfer totald obfinutdi de un numir de sisteme reciproc
perturbatoare, dispuse in aceeasi arie de lucru, este mai micd decdit cea objinutd prin arondarea
aceluiagi numir de clienti la un singur sistem [43]. Miisuriitorile realizate in acest subcapitol igi
propun si evalueze efectul interferenfelor asupra ratei de transfer in funcfie de 4 parametri:
lafimea de bandi de interferentd, tehnica de modulatie (DSSS sau OFDM), numérul de sisteme
WLAN si numirul de utilizatori pe sistem.
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